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PROCEDE ET DISPOSIT1F DE DETECTION AUTOW1ATISEE DES 

CHEVAUCHEMEWTS ENTRE ANIMAUX. 



La presente invention concerne un procede et un dispositif de detection 
5 automatisee de chevauchement entre animaux. Elle s'applique, en particulier, a la 
detection de periode de fecondite d' animaux d'elevage. 

La reussite de [a reproduction des animaux de ferme est fondamentale dans la 
productivity des elevages car elle determine directement ia naissance de jeunes destines 
a ia production de viande et, indirectement, au demarrage d'une lactation qui est 
10 prolongee par la traite chez ies animaux laitiers. 

Chez ces animaux, Ies femelles n'acceptent ie chevauchement que lorsqu'elles 
sont en chaleur (oestrus), c'est-a-dire pendant une periode tres courte (entre 36 et 48 
heures) de leur cycle reproductif qui va de 17 jours (ovins) a 21 jours (bovins et caprins). 
L'expression de cet oestrus est plus ou moins net selon Ies especes : indetectable en 
15 I'absence de male chez Ies ovins et caprins et reperable chez Ies bovins par le fait que la 
vache en chaleur se laisse chevaucher par Ies autres et montre des signes d'excitation. 
La reproduction est egalement une etape clef de Amelioration genetique des animaux 
puisque Ton peut inseminer artificiellement Ies femelles avec du sperme d'animaux juges . 
ameliorateur. Toutefois, ces inseminations doivent etre pratiquees a un moment precis: :f 
20 par rapport a ('apparition des chaieurs chez ces femelles. 

Pour la detection des chaieurs, dans la plupart des cas } Ies eleveurs de bovins ^| 
s'en remettent a I'observation des vaches avec toutefois des taux de detection faibles 
puisque Ies vaches expriment leurs chaieurs davantage pendant la phase nocturne que ^ 
diurne. Quant aux petits ruminants, actuellement la seule solution pour realiser des 
25 inseminations repose sur Pinduction des chaieurs par des traitements hormonaux et une 
insemination programmee. L'usage des traitements hormonaux est reduit chez Ies bovins. 
Or, de plus en plus, au titre du principe de precaution demande par Ies consommateurs, il 
faut envisager serieusement que l'usage des traitements hormonaux, pour induire la 
cyclicite chez Ies animaux d'elevage, puisse etre tres regtemente. Si cette eventualite 
30 devenait realite, il serait pratiquement impossible de realiser, a grande echelle, des 
inseminations chez Ies petits ruminants. En effet, compte tenu de la taille des troupeaux 
(frequemment de 300 a 600 individus), il n T est pas envisageable de faire de la detection 
d'oestrus en observant, plusieurs fois par jour, le comportement de males dans le 
troupeau. Le meme probleme se fait jour pour Ies bovins pour lesquels Ies effectifs par 
35 troupeau s'accroissent notablement II y a done un besoin d'automatiser la detection des 
femelles en chaleur dans des troupeaux de grande taille, soit pour realiser des saillies en 
monte naturelle avec controle de paternite, soit pour ['insemination artificielle. 
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II existe actuellement des dispositifs de detection de femelles en chaleur qui 
reposent sur la mesure de I'agitation des vaches (podometres distribues par Alfa Laval) et 
sur I'analyse des variations de production laitieres et/ou de caracteristiques du lait (pH..)- 
D'autres systemes, beaucoup plus lourds, consistent a faire de la video surveillance d'une 
5 zone oil sont places les animaux susceptibles de venir en chaleur. 

Ces systemes sont couteux et d'une mise en oeuvre complexe. En effet, ils 
supposent une surveillance visuelle reguliere par un observateur ou une analyse 
biochimique, et presentent des risques de defaut d'identification des femelles en chaleur. 
II existe aussi d'autres dispositifs electroniques de detection de femelles en 
1 0 chaleur qui sont utilises uniquement chez les bovins. Ce sont des detecteurs de pression 
qui sont temporairement colles sur la croupe de la vache. Le chevauchement par une 
autre vache (qui n'est pas equipee et qui peut etre n'importe laquelle) provoque un signal 
qui est enregistre dans le dispositif. Dans le cas du systeme DEC (Detecteur Electronique 
de Chaleur a alarme visuelle, vendu par la societe IMV France), la frequence de 
clignotement de la LED portee par la vache indique I'intensite et la frequence des 
chevauchements et permet a I'eleveur de decider de I'insemination. II existe un autre 
systeme (connu sous le nom de "HeatWatch", marque deposee, USA) qui repose sur le 
meme principe, mais chaque fois que la vache est chevauchee, son dispositif envoie une 
information a une borne radio qui relaie le signal jusqu'a un ordinateur. La vache est 
20 identifiable par son numero qui est introduit manuellement lors de ^installation du 
dispositif. Un autre systeme, plus recent, utilise 78 canaux radio pour identifier les vaches 
q-QT sont chevaucFTees (il ne s'agit pas du~numero offidefde Panimal mais d'un numero 
temporaire, a la difference du systeme HeatWatch). 

Ces systemes sont tous couteux et de mise en oeuvre complexe : toutes les 
25 femelles doivent etre successivement et provisoirement equipees-pour que leur chaleur 
soit detectee. 

» 

D'une maniere generate, tous les detecteurs existants utilisent les comportements 
femelle-femelle, qui sont beaucoup moins selectifs que le comportement male-femelle. En 
effet, les vaches en chaleur acceptent le chevauchement, mais elles tentent egalement de 
30 chevaucher les autres vaches (non en chaleur). Cette faible selectivity des relations 
vaches - vaches conduit a un nombre eleve de faux - positifs. 

La presente invention vise a remedier a ces inconvenients. 

A cet effet, la presente invention vise, selon un premier aspect, un dispositif de 
detection automatise des chevauchements entre animaux, destine a etre porte par un 
35 animal, caracterise en ce qu'il comporte : 

- un moyen de fixation sur ledit animal, 
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- un moyen de detection de tentative de chevauchement, par ledit animal, d'un 
animal femelle de la meme espece que ledit animal, 

- un moyen d'identification dudit autre animal declenche par ledit moyen de 

detection. 

5 Grace a ces dispositions, un tres faible nombre d'animaux sont porteurs dudit 

dispositif : des animaux detecteurs males (castres ou entiers et empeches de sailiir) ou 
des femelles androgenisees. La mise en oeuvre de la presente invention est done tres 
economique. De plus, les animaux munis du dispositif objet de la presente invention 
p euven t porter ce dispositif en permanence, ce qui reduit le nombre de manipulations 

10 necessaires. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen d'identification dudit autre 
animal comporte un moyen de communication avec une etiquette electronique portee par 
un animal femelle de la meme espece que ledit animal declenche par ledit moyen de 
detection. 

15 Les femelles chevauchees etant toutes porteuses d'une etiquette electronique 

individuelle permanente qui est legaiement obligatoire, ces dispositions permettent de 
reduire encore le cout de la detection, II suffit que le dispositif soit positionne dans une 
zone anatomique propice a la detection. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de communication est adapte a ; 

20 lire Pidentifiant de i'etiquette electronique de chaque animal femelle pour lequel ledit i 
animal effectue une tentative de chevauchement et le dispositif tel que succinctement # 
expose ci-dessus comporte, en outre, un moyen de memorisation de chaque identifiant lu. .> 

Grace a ces dispositions, les etiquettes electroniques portees par les animaux 
femelles n'ont pas besoin de comporter de memoire vive. Elles sont done moins 

25 couteuses. 

Selon des caracteristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement expose 
ci-dessus comporte un moyen de transmission de chaque identifiant iu. 

Grace a ces dispositions, la lecture des identifiants des femelles en chaleur est 
aisee et peut etre effectuee a intervalle de temps regulier, par exemple une ou plusieurs 
30 fois par jour. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de communication comporte un 
moyen d'ecriture dans une memoire vive de I'etiquette electronique portee par un animal 
femelle de la meme espece, d'une information representative de la tentative de 
chevauchement. 

35 Grace a ces dispositions, chaque femelle peut etre reperee comme en chaleur par 

lecture de son etiquette electronique, soit par une base-station fixe, par exemple placee 
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en salle de traite, a proximite d'un abre'uvoir ou en tout, autre endroit ou les animaux 
passent regulierement, soit par une base-station mobile. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de detection de tentative de 
chevauchement comporte un capteur de pression exercee sur ie dos de la femelle, ledit 
5 capteur etant place sous ie ventre de I'animal qui porte le dispositif tel que succinctement 
expose ci-dessus. 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de detection de tentative de 
chevauchement comporte un capteur de verticalite. 

Grace a chacune de ces dispositions, la detection de la tentative de 
10 chevauchement est 

Selon des caracteristiques particulieres, le moyen de communication met en 
oeuvre une identification radio-frequence. 

Grace a ces dispositions, les developpements de la technologie RFID, en 
particulier les developpements d'etiquettes electroniques passives (sans source d'energie 
15 interne) peuvent etre exploites pour la mise en oeuvre de la presente invention et les 
etiquettes deja utilisees pour identifier les animaux peuvent etre mise en oeuvre, le 
deploiement necessaire a la mise en oeuvre de la presente invention etant alors limite au 
deploiement des dispositifs objets de la presente invention. 

Selon des caracteristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement expose 
20 ci-dessus comporte un moyen de determination d'un horodatage de chaque tentative de 
chevauchement et un moyen d'ecriture dudit horodatage dans une memoire vive. 

wace a ces d , S pos]tj 0 ri Si que ce soit le dispositif oules etiquettes~electroniques 
des animaux femeiles qui memorisent les informations de tentative de chevauchement, 
. I'eleveur peut determiner les dates et heures de debut de chaleur ainsi que le nombre de 
25 tentatives de chevauchement d'une femelle donnee. 

Selon des caracteristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement expose 
ci-dessus comporte un moyen ^incrementation d'un compteur de tentatives de 
chevauchement de chaque femelle. 

Grace a ces dispositions, que ce soit le dispositif ou les etiquettes electroniques 
30 des animaux femeiles qui memorisent les informations de tentative de chevauchement, 
I'eleveur peut determiner le nombre de tentatives de chevauchement d'une femelle 
donnee. 

Selon des caracteristiques particulieres, le dispositif tel que succinctement expose 
ci-dessus comporte un moyen d'analyse des informations memorisees qui fournit I'heure 
35 optimale d'insemination d'au moins un animal ayant subi une ou plusieurs tentative(s) de 
chevauchement. 
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Selon des caracteristiques particuiieres, le moyen de detection comporte un 
moyen Remission d'un champ magnetique oriente vers le dessous de Panimal qui porte le 
dispositif objet de la presente invention. 

Grace a ces dispositions, des que Panimal porteur se trouve au dessus d'une 
femelle, le moyen de communication entre en communication avec ['etiquette eiectronique 

portee par ladite femelle. 

Seion des caracteristiques particuiieres, le moyen d'identification dudit autre 

animal comporte un moyen de mesure biometrique dudit autre animal. 

Selon des caracteristiques particuiieres, le moyen de mesure biometrique dudit 
autre animal comporte un capteur d r image. 

Grace a chacune de ces dispositions, il est inutile que ies femelles portent une 
etiquette eiectronique, la reconnaissance biometrique des femelles etant effectuees par le 
dispositif porte par Ies animaux susceptibles d'effectuer des tentatives de chevauchement 

Selon un deuxieme aspect, la presente invention vise un procede de detection 
automatise des chevauchements entre animaux dans un troupeau comportant des 
femelles munies d'une etiquette eiectronique, caracterise en ce qu'il comporte : 

une etape d'installation, sur une fraction des animaux du troupeau, chaque 
animal de ladite fraction etant susceptible d' effect uer ladite tentative de chevauchement, 
d'un moyen de detection de tentative de chevauchement d'un animal femelle et cfun 
moyen d'identification dudit animal femelle et # 

- une etape de detection de chaque tentative de chevauchement et , - 

- une etape d'identification de Panimal femelle subissant ia tentative ■ de 
chevauchement. 

Les avantages, buts et caracteristiques particuiieres de ce procede etant similaires 
a ceux du dispositif tel que succinctement expose ci-dessus, ils ne sont pas rappeles icL 

D'autres avantages, buts et caracteristiques de la presente invention ressortiront 
de la description qui va suivre, faite dans un but explicatif et nullement limitatif en regard 
des dessins annexes dans lesquels : 

- les figures 1A a 1D represented, schematiquement, un premier mode de 
realisation particulier du dispositif objet de la presente invention ; 

- Ia figure 2 represente, schematiquement, un deuxieme mode de realisation 
particulier du dispositif objet de la presente invention ; 

- la figure 3 represente, schematiquement, un troisieme mode de realisation 
particulier du dispositif objet de la presente invention ; 

- la figure 4 represente une succession d'etapes mises en oeuvre dans un mode 
particulier de realisation du procede objet de la presente invention et 
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- les figures 5 et 6 represented, schematiquement, un quatrieme mode de 
realisation particulier du dispositif objet de la presente invention. 

Avant de proceder a la description des modes de realisation particuliers illustres 
aux figures, on rappelle les fa its suivants. 

Suites aux crises sanitaires successives, et pour repondre a la demande de 
tracabilite des animaux, la communaute europeenne a fortement encourage I'identification 
unique et infalsifiable de tous les animaux. II est apparu que I'identification electronique 
par transpondeur (connue sous le nom de technologie RFID pour Radio-Frequence 
IDentification) repondait bien a ce besoin d'identifier tous les animaux. 

Un transpondeur (ou "etiquette electronique") est un circuit electronique 
miniaturise qui emet, lorsqu'il est stimule par un champ magnetique, et eventuellement en 
reponse a des requetes de lectures emises par une base-station, un signal identifiant qui 
est recueilli par I'antenne emettrice en modulant ledit champ magnetique. Differents 
supports de ces transpondeurs ont ete developpes pour s'adapter aux diverses 
caracteristiques des animaux et des produits consommes. La solution la plus simple en 
elevage consiste a integrer un transpondeur aux marques en matieres plastiques 
traditionnelles placees a I'oreille des animaux et lisibles par I'eleveur. Le second systeme, 
davantage utilise pour les animaux de compagnie, consiste a injecter, sous la peau de 
I'animal, le transpondeur integre dans une enveloppe en verre ou en matiere plastique 
inerte. Un troisieme systeme, specifique aux ruminants, est designe sous le terme "bolus" 
Le bolu s est un c ylindre en cerami que (haute d ensite) de masse et d e taille variables 
-s-eto-n-re-s-especes quTest place pirlntubation danslel^estomacs du ruminant ou ils'7" 
restent sequestres. A terme, tous les animaux d'elevage de la Communaute Europeenne 
devront etre identifies par un des trois types de support. 

On observe, en figure 1A et 1D, un animal 100, porteur du dispositif 1 1 0 grace a 
un moyen de fixation 105, chevauchant un animal femelle 120 portant un transpondeur ou 
etiquette electronique 1 30. 

L'animal 100 est un male ou une femelle androgenisee. II a done tendance a 
chevaucher les femelles en chaleur. Le moyen de fixation 105 est ici un harnais 
maintenant en position sur I'animal 100 les differents elements du dispositif 110. Le 
transpondeur 130 est un transpondeur passif ne comportant pas de source d'energie, de 
type classique, par exemple conforme a la norme ISO IDEA. II conserve un identifiant 
unique qui identifie I'animal porteur 120. En figure 1A, le transpondeur 130 est un bolus 
ruminal. En figure ID, le transpondeur 130 est sous-cutane. 

Le dispositif 110 comporte : 

- un capteur de chevauchement 140, 
— ~-ufle-antenRe-1-45^ ■ 
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- des moyens de controle 150,- 

- une memoire de programme 155, 

- une memoire vive 160, 

- une alimentation electrique 165 

- une horloge 170 } 

- un moyen de communication 175 et 

- un module de communication radio-frequence 180. 

Le capteur de chevauchement 140 est, par exemple, un capteur de pression place 
sous le ventre de I'animal 100 ou un capteur de verticalite (par exemple un interrupteur a 
bille), un capteur de temperature sensible a la temperature generee par un congenere ou 
un capteur de mouvement (par exemple volumetrique) detectant la presence d'un autre 
animal. 

II emet un signal de detection de chevauchement lors des tentatives de 
chevauchement. Le moyen de communication 175, ici une liaison serie, permet de 
programmer les moyens de controle 150, ici un microcontroieur. 

Par la programmation des moyens de controle 150, ie dispositif 110 est adapte a 
lire les identifiants des transpondeurs se trouvant a portee de son antenne 145, lorsque le 
capteur de chevauchement 140 detecte une tentative de chevauchement, et a stocker ces 
identifiants dans la memoire vive 160, avec une information de date et d'heure de la^ 
tentative de chevauchement. La date et Pheure sent fournies par Phorloge 170. 

Pour eviter des lectures inutiles, par exemple lorsque Panimal 100 se couche, le i 

i 

signal de detection de chevauchement emis par le capteur de chevauchement peut n'etre^ 
prix en consideration que lorsqu'il dure plus d'une duree predeterminee, par exemple cinq * 
secondes. A cet effet, on peut utiliser une memoire analogique placee en sortie du 
capteur de chevauchement 140. 

Une base-station (non representee), de type connu, est adaptee de lire la memoire 
vive 160 lorsque le dispositif et la base-station se trouvent a proximite rune de Pautre. La 
base-station peut etre fixe ou mobile. L'antenne 145 se com porta alors en antenne 
receptrice et les moyens de controle 150 effectue les instructions transmises par la base- 
station. 

Ainsi, selon le mode de scrutation de la memoire du dispositif, qui peut etre 
continu ou discontinu, les interventions de Poperateur se limitent au transfert et/ou a 
Peffacement informatique des donnees contenues dans les dispositifs portes par les 
quelques animaux porteurs de ces dispositifs et Pidentite des femelles qui ont ete 
chevauchees est alors connue. 

Le dispositif 110 integre un module de traitement anticollision (non represents) des 
identifiants contenus dans les etiquettes portees par Panimal chevauche et par I'animal 
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qui chevauche iors du declenchement de la lecture : seule I'identite de I'animal chevauche 
est stockee. Ce module evite la lecture de I'identifiant de I'animal porteur du dispositif 110 
ou, s'il est lu, evite la memorisation de cet identifiant avec les identifiants des animaux 
chevauches. 

5 Toutes les femelles du lot sont ensuite triees en lisant, avec la base-station, les 

identifiants conserves par leurs etiquettes electroniques et les femelles qui ont ete 
chevauchees sont isolees pour etre inseminees. 

Ainsi, ['invention utilise le fait que toutes les femelles d'un troupeau puissent etre 
identifies par un transpondeur soit en implant sous-cutane, soit par un bolus ruminal. Le 
10 male (vasectomise ou empeche de saillir) ou la femelle androgenisee, qui est mis en 
contact des femelles, va tenter de saillir cedes qui sont en chaleur. Comme ce male est 
porteur d'un dispositif de lecture de transpondeur qui est declenche par un capteur de 
chevauchement (par exemple capteur de verticalite ou de pression exercee sur la croupe 
de la femelle), il recueille et memorise le numero de la femelle ainsi que la date et Theure 
15 de la tentative de saiilie ou il ecrit dans le transpondeur de la femelle son identifiant, la 
date et I'heure de la tentative de saiilie. 

Les informations d'identification des femelles en chaleur, stockees dans le 
dispositif, sont ensuite envoyees, a une borne radio receptrice qui lit la memoire vive de 
ce dispositif. Puis, un programme de traitement des donnees determine quelles sont les 
20 femelles qui sont en chaleur, en fonction du nombre et de la frequence des tentatives de 
chevauchement de chacune des femelles. 

Eh"varianTe~(holT?^ 

informations memorisees qui fournit I'heure optimale d'insemination d'au moins un animal 

ayant subi une tentative de chevauchement. 
25 Comme ('identification des femelles est facilitee par le transpondeur qu'elles 

portent, on peut alors faire passer tout le troupeau dans un portillon de controle disposant 

d'une base-station qui lit leurs identifiants et separer les femelles a inseminer 

(naturellement ou artificiellement) des autres femelles. 

Dans un mode particulier de realisation, on a utilise dans le dispositif, comme 
30 module de communication radio-frequence 180, un kit de lecture Tiris RI-RFM-006A 

(Texas Instrument) vendu par un fabriquant de transpondeurs, qui sont conformes a la 

norme ISO identification animate, et qui sont soit implantes dans la region caudale des 

femelles, soit contenus dans un bolus ruminal. 
Les fonctions de ce prototype assurent : 
35 1) I'autorisation du declenchement d'une sequence de la lecture (capteurs de pression et 

de verticalite) lorsque le male chevauche une femelle, 
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2) r activation d'une antenne de lecture adaptee a la distance du transpondeur porte par 
la femelle, 

3) I'ensemble des operations de traitement des identifiants lus : declenchement, lecture, 
enregistrement et stockage de Pidentifiant de chaque femelle chevauchee, de la date et 
de I'heure de la tentative, 

4) la fixation du dispositif sur le dos du male au moyen d'un harnais qui a ete adapte pour 
positionner correctement I'antenne de lecture et les capteurs de chevauchement, 

5) le transfer! et/ou I'effacement de la memoire vive par une base-station faisant interface 
avec un micro-ordinateur ou un terminal portable comportant un microcontroleur 
programme pour dresser une liste des femelles en chaleur identifies par leur 

identification electronique. 

On observe, en figure 2, un deuxieme mode de realisation particulier du dispositif 
objet de la presente invention. Un animal 100, porteur du dispositif 210 grace au moyen 
de fixation 105, chevauche un animal femelle 120 portant un transpondeur ou etiquette 
electronique 230. 

Le transpondeur 230 est un transpondeur passif ne comportant pas de source 
d'energie, de type classique, par exemple conforme a la norme ISO IDEA. II possede une 
memoire vive 235 dans laquelle le dispositif 210 peut ecrire une information, 
representative d'au moins une tentative de chevauchement de Panima! 120 qui le porte. 
II conserve un identifiant unique qui identifie Panimal porteur 120. Le dispositif 210,, 
comporte : 

- le capteur de chevauchement 140, /. 

- Pantenne 145, - . 

- des moyens de controle 250, 

- la memoire de programme 155, 

- la memoire vive 160, 

- ['alimentation electrique 165 

- Phorloge 170, 

- le moyen de communication 175 et 

- le module de communication radio-frequence 180. 

Par la programmation des moyens de controle 250, le dispositif 210 est adapte a 
ecrire une information representative de la tentative de chevauchement dans la memoire 
vive 235 du transpondeur 230 se trouvant a portee de son antenne 145, lorsque ie 
capteur de chevauchement 140 detecte une tentative de chevauchement 
Preferentiellement, il ecrit cette information avec une information de date et d'heure de la 
tentative de chevauchement. 
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Preferentiellement, a chaque tentative de chevauchement, cette information de 
tentative de chevauchement est mise a jour, soit en ajoutant une nouvelle information soit 
en incremental un compteur de tentatives de chevauchement et en memorisant les 
premieres et dernieres date et heure de ces tentatives. En variante, on inscrit aussi dans 
I'etiquette electronique porte par la femelle, I'identifiant du male. Cette variante permet 
d'effectuer un controle de patemite dans le cas ou le male n'est pas empeche de saillir. 
En effet, compte tenu de la duree de gestation, lorsque deux saillies sont espacees de 
plus d'une semaine, on peut determiner la paternite. 

Une base-station (non representee), de type connu, est adaptee de lire la memoire 
vive 235 lorsque I'animal 120 et la base-station se trouvent a proximite I'une de I'autre et a 
reinitialiser la memoire vive 235. La base-station peut etre fixe ou mobile. 

Ainsi, selon le mode de scrutation de la memoire du dispositif, qui peut etre 
continu ou discontinu, les interventions de I'operateur se limitent au transfert informatique 
des donnees contenues dans les transpondeurs portes par les femelles et I'identite des 
1 5 femelles en chaleur est alors connue. Toutes les femelles du lot sont ainsi triees en lisant, 
avec la base-station, les informations conservees par leurs transpondeurs et les femelles 
qui sont en chaleur sont isolees pour etre inseminees. 

Dans le deuxieme mode de realisation du dispositif objet de la presente invention, 
chaque femelle en chaleur peut etre identifiee par lecture de la memoire vive 235 de son 
transpondeur 230, par exemple par un lecteur portable ou par un portillon de lecture 
comme ceiui utilise pour lire les identifiants. 

En variante , e d i S p 0S i t i f 2io comporte un moyen ^"analyse des informations"" 
memorisees (non represent) qui fournit I'heure optimale d'insemination d'au moins un 
animal ayant subi une ou plusieurs tentative(s) de chevauchement. 

On observe, en figure 3, un animal 100, porteur du dispositif 310 grace a un 
moyen de fixation 105, chevauchant un animal femelle 120 portant un transpondeur ou 
etiquette electronique 130. 

Le transpondeur 130 est un transpondeur passif ne comportant pas de source 
d'energie, de type classique, par exemple conforme a la norme ISO IDEA. II conserve un 
identifiant unique qui identifie I'animal porteur 120. Le dispositif 310 comporte les memes 
elements que le dispositif 110 (figures 1A a 1AC) a I'exception du capteur de 
chevauchement 140 qui est ici integre dans I'antenne 345 et des moyens de controle 350 
qui remplace les moyens de controle 150. L'antenne 345 est constitute et positionnee de 
telle maniere qu'elle ne peut lire que des transpondeurs places entre les pattes de I'animal 
35 qui porte le dispositif 310. . 

Par la programmation des moyens de controle 350, le dispositif 310 est adapte a 
Hrer-en-per manet ice les iderrtifiants-^es transpondeurs se trouvant a portee de son 
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antenne 345, c'est-a-dire dans une position de chevauchement, et a stocker ces 
identifiants dans la memoire vive 160, avec une information de date et d'heure de la 
tentative de chevauchement. 

Pour eviter les signaux parasites, par exemple lorsque Panimal 100 se couche, ia 
lecture de I'identifiant de la femelle est effectuees plusieurs fois pendant une duree 
predeterminee, par exemple cinq secondes. Si, pendant cette duree, les lectures donnent 
le meme identifiant, la detection de tentative de chevauchement est consideree comme 
validee. 

Une base-station (non representee), de type connu, est adaptee de lire la memoire 
vive 160 lorsque le dispositif et la base-station se trouvent a proximite Tune de I'autre. La 
base-station peut etre fixe ou mobile. 

Ainsi, selon le mode de scrutation de la memoire du dispositif, qui peut etre 
continu ou discontinu, les interventions de I'operateur se limitent au transfert (lecture et 
effacement) informatique des donnees contenues dans les dispositifs portes par les 
quelques animaux porteurs de ces dispositifs et Pidentite des femelles en chaleur est alors 
connue. 

Toutes les femelles du lot sont ensuite triees en lisant, avec la base-station, les 
identifiants conserves par leurs etiquettes electroniques et les femelles qui sont en 

■j 

chaleur sont isolees pour etre inseminees. 

La figure 4 represente une succession d'etapes mises en oeuvre dans un mode, 
particulier de realisation du precede objet de la presente invention adapte au dispositif, 

illustre en figures 1A a 1C. « 

On observe, en figure 4, une etape 400 d'installation, sur une fraction des animaux 
du troupeau, chaque animal 100 de ladite fraction etant susceptible d'effectuer ladite 
tentative de chevauchement, d'un dispositif tel qu'iliustre en regard des figures 1 A a 3. 5 
ou 6, comportant un moyen de detection de tentative de chevauchement d'un animal 
femelle et d'un moyen d'identification dudit animal femelle et d'initialisation de chaque 
dispositif installe. 

Puis, au cours d'une etape 405, on determine si une base-station a em is une 
requete de lecture de la memoire vive du dispositif. Si oui, au cours d l une etape 410, on 
transmet les donnees conservees en memoire vive du dispositif. Au cours d'une etape 
415, on determine si une remise a zero de la memoire vive a ete activee. Si oui, au cours 
d'une etape 420, on efface le contenu d'identifiants de femelles conserves dans la 
memoire vive du dispositif. Si non ou a la suite de Petape 420, on retourne a Tetape 405. 

Si le resultat de Petape 405 est negatif, au cours d'une etape 430, on determine si 
le capteur de tentative de chevauchement a detecte une tentative de chevauchement. Si 
non, on retourne a Petape 405. Si oui, au cours d'une etape 435, on transmet une requete 
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de lecture du transpondeur se trouvant dans la portee de I'antenne. Puis, au cours d'une 
etape 440, on determine si un identifiant de transpondeur a ete lu. Si non, au cours d'une 
etape 445, on determine si une duree predeterminee (par exemple cinq secondes) s'est 
ecoulee depuis la fin de I'etape 430. Si non, on retourne a I'etape 435. Si oui, on retourne 
5 a I'etape 405. 

Si le resultat de I'etape 440 est positif, au cours d'une etape 450, on memorise, 
dans la memoire vive du dispositif, I'identifiant lu et, au cours d'une etape 455, la date et 
I'heure de la tentative de chevauchement. En variante, au cours de I'etape 455, on 
effectue, en outre, une incrementation d'un compteur de tentatives de chevauchement 
10 pour I'identifiant lu. 

Puis, au cours d'une etape 460, on determine si une duree predeterminee (par 
exemple cinq minutes) s'est ecoulee depuis la fin de I'etape 430. Cette duree 
predeterminee sert a eviter de detecter plusieurs fois de suite la meme tentative de 
chevauchement. Si non, on retourne a I'etape 460. Si oui, on retourne a I'etape 405. 
15 En variante, adaptee au dispositif illustre en figure 2, a la place des etapes 450 et 

455, on effectue une etape d'ecriture d'une information representative d'une tentative de 
chevauchement, de la date et de I'heure, dans le transpondeur porte par la femelle. 
En variante, adaptee au dispositif illustre en figure 3, on elirnine I'etape 430. 
En variante, a la suite de I'etape 460 et avant de retourner a I'etape 405, on 
analyse les informations memorisees pour fournir et memoriser, pour I'animal ayant subi 
une tentative de chevauchement, I'heure optimale d'insemination. 

fcn vanantei g |g su ffe"del>!tape 460 et avant de retourner a l , 6tape~406^"on _ 
determine si I'identifiant lu n'est pas celui de I'animal porteur du dispositif (male ou femelle 
androgenisee) et, si oui, on efface cet identifiant de la memoire des tentative de 
25 chevauchement. 

La presente invention ne se limite pas a ['utilisation d'etiquettes de type RFID mais 
s'etend, bien au contraire, a tout systeme d'identification d'un animal, meme sans support 
physique. En particulier, toutes les technologies de lecture et/ou d'ecriture d'etiquettes 
electroniques sont conformes a I'esprit de la presente invention. De plus, la presente 

30 invention peut fonctionner avec une camera ou un appareil photo numerique portes par le 
male ou la femelle androgenisee, qui prend au moins une image de la femelle sur laquelle 
a lieu la tentative de chevauchement, comme decrit en regard des figures 5 et 6. 

On observe, en figure 5, un animal 100, porteur du dispositif 510 grace a un 
moyen de fixation 505, chevauchant un animal femelle 120. 

35 L'animal 100 est un male ou une femelle androgenisee. II a done tendance a 

chevaucher les femelles en chaleur. Le moyen de fixation 505 est ici un harnais 
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maintenant en position sur I'animal 100 les differents elements du dispositif 510. Le 
dispositif 510 comporte (voir figure 6) : 

- le capteur de chevauchement 140, 

- des moyens de controls 550, 

- une memoire de programme 555, 

- une alimentation electrique 565 

- un appareil photo 580 comportant tin capteur damages 590, une horloge 570 et 
un memoire vive 560 et 

- un moyen de communication 575. 

Le moyen de communication 575, ici une liaison serie, permet de programmer les 
moyens de controle 550, ici un microcontroleur et de lire la memoire de I'appareil photo 
580. 

Par la programmation des moyens de controls 550, le dispositif 510 est adapte a 
provoquer la prise d'une photographie de Fanimal 120, lorsque le capteur de 
chevauchement 140 detecte une tentative de chevauchement, et a stocker cette 
photographie dans la memoire vive 560, avec une information de date et d'heure de la 
tentative de chevauchement. La date et I'heure sont fournies par Fhorloge 570. 

Pour eviter des lectures inutiles, par exemple lorsque Tanimal 100 se couche, le 
signal de detection de chevauchement emis par le capteur de chevauchement peut n'etre; 
prix en consideration que lorsqu'il dure plus d'une duree predetermines, par exemple cinc^; 
secondes. A cet effet, on peut utiliser une memoire analogique placee en sortie dm 
capteur de chevauchement 1 40. ;/> 

Un ordinateur (non represents), de type connu, est adapte de lire la memoire vive 
560 lorsque le dispositif 510 et Pordinateur sont relies par lintermediaire du moyen de 
communication 575. Uordinateur peut etre fixe ou portable. Uordinateur est adapte a 
imprimer les images des femelles chevauchees ou a effectuer une reconnaissance 
automatique de ces femelles grace a des logiciels de traitement d'image de type connu, 
par exemple en biometrie. 

Aipsi, les interventions de Toperateur se limitent au transfer! et/ou a I'effacement 
informatique des donnees contenues dans les dispositifs portes par les quelques animaux 
porteurs de ces dispositifs et les photographies des femelles qui ont ete chevauchees 
permettent leur triage. 

En variante (non representee) le dispositif 510 comporte un moyen d'analyse 
d'images memorisees qui fournit Pidentite des femelles (par exemple par reconnaissance 
de caracteristiques biometriques ou de codes a barres ou autres marques distinctives (par 
exemple, numerotation peinte) et/ou I'heure optimale d'insemination d'au moins une 
femelle ayant subi une tentative de chevauchement. 
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Conformement a chacun des aspects de la presente invention, un tres faible 
nombre d'animaux sont porteurs de lecteurs mobiles : les animaux detecteurs (males, 
castres ou entiers, ou femelies androgenisees). Dans les modes de realisation illustres 
aux figures 1 a 4, puisque toutes les femelies du troupeau sont equipees d'un 
5 transpondeur officiel permanent, elles sont potentiellement toutes detectables tout le 
temps. De plus, le precede et le dispositif objets de la presente invention utilisent le 
comportement male-femel!e qui est beaucoup plus selectif que le comportement femelle- 
femelle. En effet, les vaches en chaleur acceptent le chevauchement, mais elles tentent 
egalement de chevaucher les autres vaches (non en chaleur). 
10 En vatiante, | a presente invention peut etre utilisee pour la detection des 

comportements belliqueux entre males d'une meme espece (selection des taureaux de 
combat, dans ce cas la boucle auriculaire porteuse d'un transpondeur sera it concernee) 
ou pour Tidentification d'animaux, un chien qui obeit a son maTtre portant le dispositif et se 
porter a proximite d'un animal qui lui a ete designe, la proximite du chien et de I'anirnal 
cible declenchant une lecture de I'identite de I'anirnal. Enfin, pour des recherches 
ethologiques sur des animaux domestiques ou sauvages qui auraient ete au prealables 
identifies, des etudes sur la proximite des animaux les uns par rapport aux autres 
pourraient etre effectues selon des regies de declenchement predefinies. 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif (110, 210, 310, 510) de detection automatise des chevauche merits 
entre animaux, destine a etre porte par un animal (100), caracterise en ce qu'il comporte : 

- un moyen de fixation (105, 505) sur iedit animal, 

- un moyen de detection (140, 345) de tentative de chevauchement, par Iedit 
animal, d'un animal femelie (120) de la meme espece que Iedit animal, 

- un moyen d'identification (145, 180, 345, 580) dudit autre animal decienche par 
Iedit moyen de detection. 

2 - Dispositif seion la revendication 1, caracterise en ce que le moyen 
d'identification (145, 180, 345) dudit autre animal comporte un moyen de communication 
avec une etiquette electronique (130, 230) portee par un animal femelie (120) de la meme 
espece que Iedit animal (100) decienche par Iedit moyen de detection (140, 345). 

3 - Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que le moyen de 
communication (145, 180) est adapte a lire Pidentifiant de r etiquette electronique (130) de 
chaque animal femelie (120) pour lequel Iedit animal (100) effectue une tentative de 
chevauchement et en ce que le dispositif comporte, en outre, un moyen de memorisation 
(160) de chaque identifiant lu. 

4 - Dispositif selon ['une quelconque des revendications 2 ou 3, caracterise en ce 
qu'il comporte un moyen de transmission (145, 150) de chaque identifiant lu. 

5 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 a 4, caracterise en ce 
que le moyen de communication (145, 180) comporte un moyen d'ecriture dans une 
memoire vive (235) de Petiquette electronique (230) portee par un animal femelie (120), 
d'une information representative de la tentative de chevauchement. 

6 - Dispositif selon Pune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que le moyen de detection (140) de tentative de chevauchement comporte un capteur de 
pression exercee sur le dos de la femelie, Iedit capteur etant place sous le ventre de 
Panimal (100) qui porte le dispositif. 

7 - Dispositif selon Pune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
que le moyen de detection (140) de tentative de chevauchement comporte un capteur de 
verticalite. 



1 er depot 

16 

8 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
que ie moyen ^identification (145, 180, 345) met en oeuvre une communication radio- 
frequence. 

9 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
qu'il comporte un moyen de determination d'un horodatage (170, 570) de chaque tentative 
de chevauchement et un moyen d'ecriture dudit horodatage dans une memoire vive (160, 
560). 

10 - Dispositif seion Tune quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
qu'il comporte un moyen decrementation, en memoire (160), d'un compteur de tentatives 
de chevauchement d'une femelle. 

11 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 10, caracterise en ce 
que le moyen de detection (345) comporte un moyen d'emission d'un champ magnetique 
oriente vers le dessous de I'animal (100) qui porte ie dispositif objet de la presente 
invention. 

12 - Precede de detection automatise des chevauchements entre animaux dans 
un troupeau comportant des femelles (120), caracterise en ce qu'il comporte : 

- une etape d'installation (400), sur une fraction des animaux du troupeau, chaque 
animal (1 00) de ladite fraction etanT susceptible ^feffectuer ladite tentative de 
chevauchement, d'un moyen de detection de tentative de chevauchement (140, 345) d'un 
animal femelle et d'un moyen d'identification (145, 180, 345, 580) dudit animal femelle et 

- une etape de detection (430) de chaque tentative de chevauchement et 

- une etape d'identification (435) de ['animal femelle subissant la tentative de 
chevauchement. 
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